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RESUMO

O presente artigo foi elaborado a partir dos resultados de um trabalho
interdisciplinar, entre as disciplinas de Fisica e Geografia, e relata a experiéncia
vivenciada nas aulas de fisica. Pretende compreender a importancia de trazermos,
para a sala de aula, assunto veiculado em diversos meios de comunicagao. A
investigagdao enfoca a Energia Nuclear, em fungdo do acidente radioldgico japonés,
ocorrido em marco de 2011. Inicialmente, lancamos um questionario prévio
objetivando levantar os conhecimentos dos alunos acerca do tema, considerando as
informagdes que circulam nas diferentes midias. Em sequéncia, os alunos foram
convidados a pesquisar sobre o assunto, bem como sobre os conceitos cientificos
envolvidos, o que possibilitou a elaboragdo de trabalho escrito e apresentado
individualmente as disciplinas envolvidas. Como a defesa da tese é parte essencial no
processo investigativo, alguns  alunos. apresentaram um . semindrio. cuja plateia
envolveu diversos professores de diferentes areas do conhecimento e todos os alunos
do Ensino Médio da escola. Concluida a investigacdao, verificamos significativa
mudanca de opinidao em relagdo aos conceitos cientificos, percebemos, ainda, que
essa proposta proporcionou aproximagao entre os contetdos da disciplina e assuntos
relevantes que circulam nos meios de comunicagao.

PALAVRAS-CHAVE: energia nuclear; interdisciplinaridade; usinas termonucleares;
radiacao.

ABSTRACT

This article was drawn up from the results of the interdisciplinary work between
Physics and Geography and reports the experience implemented in Physics
classrooms. The research intends to understand the importance of bringing to the
classroom relevant subject aired on various means of communication. The research
focuses on the role of nuclear energy in a Japanese radiological accident occurred in
March 2011. Initially, a preliminary questionnaire aiming to assess students’
knowledge about the topic was administered, considering the pieces of information
circulating in different media. Afterward, students were asked to research on the
subject as well as the scientific concepts involved, which allowed the preparation of
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individual written work presented to both disciplines involved. As the thesis defense is
a relevant part of the investigative process, some students presented seminars
whose audience involved several teachers from different areas of knowledge and all
high school students. After this investigation, we perceived significant changes of
opinion toward science concepts, besides we realized that this proposal provided
rapprochement between course contents and relevant issues that circulate in the
media.

KEYWORDS: nuclear energy, interdisciplinarity, nuclear power plants, radiation.

INTRODUCAO

Concordamos com Lunkes et al (2011), Brock et al (2011), Oliveira et al (2010),
Lima et al (2009), Rocha Filho et al (2009) que a Fisica, no Ensino Médio, e em
especial a Mecanica Quantica, recebe uma conotacao francamente supervalorizada
acerca das capacidades intelectuais exigidas para sua compreensao. Como resultado,
as pessoas, em geral, concluem que a Fisica é para poucos, os muito inteligentes, e
se encontra as margens do alcance compreensivo de grande parte da comunidade
estudantil. Percebemos, em nossa escola, apoiados em Pereira et al (2009), que a
Fisica se transforma em uma disciplina excludente devido, em parte, ao grau de
dificuldade imposto pelos exercicios de fixagdo descontextualizados, muitos dos quais
se encontram distantes do alcance compreensivo do educando, devido a
complexidade inerente, aliada a metodologia utilizada, inibindo sua significagao.

Lunkes (2010) afirma ainda que

...uma parte consideravel dos alunos de Fisica passa os trés anos
referentes ao Ensino Médio simplesmente sentada em bancos
escolares, aprendendo pouco ao tentar solucionar exercicios sem
significado, por ndo possuirem relagao com suas vidas cotidianas, ou
porque os estudantes desconhecem essa relagao (LUNKES, 2010, p.
16).

A partir disso, propomos, em uma acao conjugada entre a Fisica e a Geografia,
investigar, em sala de aula, o assunto Energia Nuclear. Esse tema foi amplamente
discutido pela midia, devido aos problemas enfrentados nas usinas termonucleares
japonesas, em funcao do acidente radiolégico ocorrido em margo de 2011. Em nosso
entendimento, um trabalho interdisciplinar acerca de um assunto relevante como
este pode despertar o interesse dos educandos devido a relagdo entre o contetdo
oficial do curriculo e os temas que assombram os jovens estudantes. Ainda sobre
isso, 0 PCNEM (BRASIL, 1999) afirma que “o aprendizado de Fisica deve estimular os
jovens a acompanhar as noticias cientificas, orientando-os para a identificacdo sobre
0 assunto que esta sendo tratado e promovendo meios para a interpretacao de seus
significados” (BRASIL, 1999, p. 27).

Sob essa dtica, apoiados nas Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio
(BRASIL, 2006), percebemos a potencialidade intelectual envolvida frente a
abordagem de assunto que condiz com 0s anseios juvenis de nossos alunos, bem
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como a utilidade do redirecionamento da atencao para os acontecimentos mundiais e
suas possiveis influéncias regionais.

A partir disso, o presente estudo, realizado nas turmas dos terceiros anos do
Ensino Médio de uma escola publica de Santa Catarina, teve como objetivo
compreender a relevancia de trazermos, para a sala de aula, por meio de
investigacdo, assunto relevante, veiculado diariamente nos diferentes meios de
comunicagao.

Dessa forma, iniciamos o trabalho levantando dados acerca dos conhecimentos
cotidianos dos nossos alunos. Essas consideragdes, por meio da investigacao em sala
de aula, demonstraram consideravel mudanca em direcdo aos conceitos
cientificamente aceitos, capacitando os individuos a influenciar a opinido publica
sobre o tema em questao, contribuindo para o esclarecimento dos fatos relatados
pelos meios de comunicagao.

INVESTIGAGAO EM SALA DE AULA

A investigacao em sala de aula iniciou por meio de um questionamento, ou a partir
de uma situacao proposta pelo professor ou por qualquer participante do grupo.
Freire e Faundez (1985) afirmam que “uma educacdao de perguntas € a Unica
educacao criativa e apta a estimular a capacidade humana de assombrar-se, de
resolver seus verdadeiros problemas essenciais. E o proprio conhecimento”. (FREIRE
e FAUNDEZ, 1985, p. 52). Isso implica a importancia dos alunos serem instigados a
procurarem as respostas aos problemas cotidianos.

Ponte et al (2006) afirmam que um trabalho escolar pode ser caracterizado como
investigagdao quando o modo de resolucao nao é imediatamente apresentado, 0 que
se constitui em atividade desafiadora para o educando. Além disso, amplia sua
capacidade argumentativa, justificando e defendendo suas conclusdes frente aos
colegas e ao professor.

Segundo Ponte et al (2006), toda investigacdo em sala de aula segue alguns
passos que precedem o sucesso do processo investigativo:

a) Formulacdo e exploracao de questdes. Consiste em identificar problematicas e
formular questdes relevantes ao tema em questao.

b) Elaboracdo de conjecturas. E o momento em que os educandos coletam dados,
formulam as hipdteses que possivelmente solucionem a questao sob analise.

¢) Formulagao de teses e reformulagdes das proposicoes iniciais. Etapa em que os
alunos reformulam as teses acerca das possiveis solucoes.

d) Proposicao de justificacao ou validagao. Nessa etapa, os educandos apresentam
argumentagoes de sua autoria que validem a sua tese.
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METODOLOGIA

Moraes (2004) sugere que a constante evolucdao tecnoldgica e informacional
instaurou a necessidade da constante adequacao dos profissionais da educacao,
principalmente os professores, os quais podem ser questionados acerca de
ocorréncias intercontinentais. Sao temas relevantes que, inUmeras vezes, nao
participam da lista de contetdos oficialmente trabalhados em sala de aula.

Isso implica, segundo Moreira e Silva (1995), um curriculo dinamico, no qual o
professor deve redirecionar os assuntos abordados em sala de aula, de forma a
atender os anseios da comunidade estudantil. E conhecido que todas as disciplinas
curriculares do Ensino Médio possuem um planejamento minimo a ser alcangado no
decorrer do ano letivo. Porém, existem casos onde as interrupcdes se tornam
pertinentes, como a investigacao acerca da Energia Nuclear.

Dessa forma, iniciamos nosso trabalho investigativo, durante breve reuniao, entre
os professores de Fisica e Geografia, do Ensino Médio, numa escola publica do Oeste
de Santa Catarina. Nesse momento, elencamos a possibilidade do trabalho conjunto
entre ambas as disciplinas, cada qual com sua participacao especifica sobre a Energia
Nuclear, tema amplamente difundido em diversas midias, devido aos problemas
enfrentados nas usinas termonucleares japonesas, devido ao acidente radioldgico
ocorrido em margo de 2011.

Em sequéncia, o professor de Fisica aplicou um questionario reconstrutivo que,
para Ponte et al (2006), caracteriza-se como sendo a espinha dorsal do processo
investigativo. Nisso concordam Freire e Faundez (1985, p. 46), “o inicio do
conhecimento, repito, € perguntar. E somente a partir de perguntas é que se deve
sair em busca de respostas”. Sugerindo, assim, que uma dulvida ou questionamento
desencadeie a procura, um movimento em direcao ao encontro de solugoes.

Esse questionario foi respondido em grupos de quatro componentes, destacando a
importancia de provocarmos uma breve discussdao acerca do tema proposto. As
respostas foram transcritas integralmente, usando, inicialmente, um nimero, o qual
indicava a turma geradora da resposta, e, em sequéncia, uma letra indicativa do
grupo responsavel pela resposta.

Posteriormente, analisamos os dados colhidos, pelo questionamento inicial, por
meio da Analise Textual Discursiva que, segundo Moraes e Galiazzi (2007), discute
guantitativamente dados ou informagdes advindas do material estudado, objetivando
construir novas interpretacdes sobre os fendmenos estudados.

E mister conhecer que, apesar de o trabalho investigativo ser de cunho
interdisciplinar, cada uma das disciplinas abordou assuntos geralmente estudados
especificamente. Durante as aulas de Fisica, abordamos assuntos como a Energia
Nuclear, Fissao Nuclear, Fusao Nuclear, Decaimentos Radiativos, diferenca entre
materiais contaminados e irradiados, Elementos Quimicos Radiativos, diferentes
radiacdes, funcionamento de uma usina termonuclear e a Matriz Energética
Brasileira.
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As aulas de Geografia abordaram assuntos relevantes a investigacao, porém,
geralmente aprofundados, exclusivamente, por essa area do conhecimento.
Deslocamento das massas de ar, correntes maritimas, distribuicdo mundial de usinas
termonucleares, localizacao das usinas brasileiras e a participacao da energia nuclear
no cenario brasileiro e mundial.

Outra etapa concentrou-se em pesquisas bibliograficas baseadas em exemplares
de livros didaticos disponiveis na escola, bem como na enciclopédia Barsa, € na
internet, por meio da qual os alunos tiveram a oportunidade de visitar sites, como o
do Sistema de Protecao ao Programa Nuclear Brasileiro e da Comissao Nacional de
Energia Nuclear. As informacOes coletadas pelas pesquisas dos alunos resultaram em
trabalhos escritos, os quais os alunos foram convocados a apresentarem as
disciplinas mencionadas. Demo (2005) concorda, afirmando que “elaboragoes
préprias sdo infinitamente mais sensiveis a aprendizagem do que provas, em
particular provas de respostas padronizadas” (DEMO, 2005, p. 96). Portanto, os
alunos que construiram argumentacao escrita, de forma coerente e sem plagio
diagnosticado, aliado a apresentacdo das teses formuladas durante o processo de
investigacdo, tiveram a prova de fisica abolida, por compreendermos que a
construcao ou a reconstrucao do conhecimento pode passar pela produgao textual.

Ao final do processo, os alunos foram convidados a apresentarem um seminario,
no qual houve a participacao, como espectadores, de alguns professores das diversas
areas do conhecimento e de todos os alunos do Ensino Médio, nos periodos matutino
e vespertino. As apresentacoes foram: gravadas em DVD e estdo disponiveis no
acervo da escola. Os palestrantes, todos estudantes, tiveram a oportunidade de
vivenciar a exposicao pessoal ao publico. Isso, segundo Lunkes (2010), oportuniza
aos alunos o desenvolvimento de sua capacidade argumentativa, comunicativa e
reflexiva, bem como seu posicionamento e controle emocional frente ao publico.

Durante o seminario, os alunos apresentaram teses de sua autoria, baseadas nos
conceitos cientificamente aceitos acerca do tema. Essa etapa da investigacao
consiste na validacao das referidas teses.

A todo o momento, buscamos resgatar os conceitos abordados em sala de aula e
estimular as reflexdes criticas que os casos incitam em relacao a esses conceitos.

Além disso, reaplicamos o questionario inicial, objetivando avaliar a aproximacao
do conhecimento empirico ao cientificamente aceito. As respostas foram transcritas e
analisadas da mesma forma, como as do questionario prévio.

ANALISANDO O QUESTIONARIO RECONSTRUTIVO

Ao analisarmos as respostas das questdes iniciais, verificamos a fragilidade do
conhecimento dos nossos alunos acerca do tema investigado. Isso confirma a
necessidade de intervencdo da educacao formal, pois nao é aceitavel que alunos
concluintes do Ensino Médio desconhecam assunto tao relevante como o proposto.

Passamos a apresentar graficamente as respostas encontradas, acompanhadas de
suas respectivas questoes.
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A primeira questdo apresentada foi “"O que vocé entende por energia nuclear”? As
respostas estao representadas na figura 1.

E de suma importancia atentar para o fato que, dos alunos entrevistados, quatro
grupos do total demonstraram conhecer que a energia nuclear provém da
radiatividade. Isto é ilustrado pelo depoimento transcrito de um dos grupos: “A
energia nuclear é a energia que vem da radiatividade de alguns minerais” (2-a).
Conhecimento este considerado parcial, ou incorreto, pois a radiatividade é apenas a
capacidade que alguns elementos possuem de emitir subparticulas, ou apenas ondas
de radiagao, objetivando alcancar maior estabilidade.

4
3
2
| B

Energia Extraida do  Energia Que Energia Produzida Energia Quimica
Meio Ambiente Provem da Por Usinas
Radiatividade

Figura 1: O que vocé entende por energia nuclear?

Destacamos, ainda, os grupos de educandos que compreendem a energia nuclear
como sendo extraida do meio ambiente. “Energia nuclear é a energia retirada da
terra, ela nos proporciona luz, eletricidade entre outros” (2-f). Na realidade, o Uranio,
usado em reatores termonucleares, € um elemento quimico encontrado na natureza,
porém a energia nuclear é liberada por meio da fissao do Uranio-235, o qual é
encontrado, proporcionalmente, em quantidades menores que o Uranio-238. Mas,
provavelmente, esses alunos pretendiam colocar a energia nuclear no patamar das
energias limpas ou renovaveis.

E relevante relatar que alguns alunos afirmaram que a energia nuclear € produzida
por usinas. “E uma usina que produz essa energia” (1-f). Essas respostas,
provavelmente, sdo frutos dos conhecimentos relativos as reportagens apresentadas
nos meios de comunicagdo, referindo-se aos transtornos ocorridos nas usinas
nucleares japonesas. E pertinente mencionar que as matérias publicadas pela midia
apresentam fatos ocorridos em tempo real, e, talvez, por falta de subsidios
cientificos, a comunidade estudantil interpreta parcialmente essas informacoes.

Por fim, um grupo de alunos afirmou que a energia nuclear provém de reacoes
quimicas: “E uma energia gerada através do calor de produtos quimicos” (2-c). Esses
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alunos, provavelmente, associaram o calor produzido pela fissao nuclear com o calor
produzido por reacdes quimicas exotérmicas, as quais sao comumente referenciadas
durante as aulas de Quimica no Ensino Médio.

A segunda questao foi “Diante do ocorrido com os reatores nucleares no Japao,
qual sua opinido acerca da utilizacdo da energia nuclear?” As respectivas respostas
sao apresentadas na figura 02.

L O L N =

0 I L L L

Maior A Energia Substituira Ndo Sdo
Planejamento NuclearNdo Energia Nuclear Responderam Importantes
Acercada Deve Ser Usada Por
Construcdo das Alternativas
Usinas

Figura 2: Diante do ocorrido com os reatores nucleares no Japao, qual a sua opiniao
acerca da utilizagdo da energia nuclear?

Destacamos que a maioria dos alunos considerou que energia nuclear nao deve
ser usada, o que é retratado em depoimento transcrito: “A energia nuclear é
perigosa, pois pode matar milhdes de pessoas por sua forte radiatividade” (2-e).
Esses alunos consideram a utilizacdo da energia nuclear como um perigo iminente
para a sociedade, devido a emissdo de radionuclideos prejudiciais a salde.

Outro grupo defendeu a substituicao da energia nuclear por fontes alternativas de
energia. “Poderia ser trocada por outras fontes de energia. Ex: energia edlica e
energia solar” (2-c). Esses alunos demonstram a preocupacao com a necessidade de
investimento em energias alternativas, o que julgamos correto. Portanto, merece
registro em funcao de que essa argumentacao é espontanea. Se todos fossem
questionados abertamente, certamente, outras respostas nesse sentido eclodiriam.

Alguns alunos pensam que a utilizagao da energia nuclear precisa ser melhor
planejada, e a seguranca revista, pois afirmaram que devemos “estudar onde sao
construidas as usinas, criar medidas preventivas no caso de acontecer algum
desastre” (1-a). Para esses alunos, as consequéncias desastrosas de algum eventual
acidente podem ser evitadas por meio de medidas preventivas, previamente
planejadas.
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8|Pagina ISSN: 2176-1477
INVESTIGANDO A ENERGIA NUCLEAR...

Por fim, alguns educandos consideraram importante o uso da energia nuclear: “Ela
€ muito Util, gera lucros para a economia” (2-b). Consideramos fato relevante,
jovens, concluintes do Ensino Médio, demonstrarem preocupacdo com a saude
econdmica do Pais, novamente, de forma espontanea, sem a provocacao de
questionamento.

A terceira questao discutida solicitou aos alunos suas opinides acerca da
possibilidade de que reflexos da radiatividade liberada pelo acidente nuclear japonés
possam ser sentidos no Brasil, e de que forma isso poderia ocorrer. As respostas sao
apresentadas na figura 3.

Sim Nao NdoSabem

Figura 3: Em sua opiniao, nés podemos sentir os reflexos da radiatividade em funcdo do
acidente nuclear japonés? De que forma?

Percebemos que a maioria dos alunos considerou a possibilidade de sermos
contaminados por tal radiacdo, pois, responderam que “sim, pelas correntes
maritimas” (1-a). A partir desses depoimentos, verificamos certa distorcao
informacional, pois, as correntes maritimas que circulam a costa japonesa nao
passam pela costa brasileira.

Outro depoimento em destaque é “Sim, radiatividade ndo é algo que some de uma
hora para outra, se um morador japonés contaminado vier ao Brasil, contaminaria
varias pessoas, nao em escala maxima, mas prejudica um bairro inteiro” (2-a). Essa
afirmacdo, novamente, é equivocada. Um ser humano irradiado ndo transmite
radiacdo para outros, exceto se particulas radioativas permanecerem em seu corpo.
Dessa forma, consideramos que a parcialidade dos conhecimentos vertidos durante
esses depoimentos é fruto da fragmentagao dos conhecimentos abordados durante a
discussao do tema em questao.

Quatro grupos negaram a possibilidade de sermos contaminados. “Ndo, ta muito
longe de Quilombo” (2-d). Esses alunos baseiam-se apenas no fato de residirmos

REeVISTA CIENCIAS&IDEIAS VoL. 5, N.1. JAN/ABR -2014



9|Pagina ISSN: 2176-1477
INVESTIGANDO A ENERGIA NUCLEAR...

distantes da fonte radiativa, desprezando as possibilidades da importacao de
produtos, nao apenas irradiados, mas expostos aos elementos contaminantes.

Um grupo apenas declarou nao conhecer o assunto. Isso provavelmente é reflexo
da pouca importancia dada ao tema durante a abordagem do assunto.

A proxima questdo refere-se a necessidade de o Brasil explorar a Energia Nuclear.
As respostas sao apresentadas na figura 4.

W
|

P
|

.

Sim N3o N3o Responderam

Figura 4: Em sua opinido, o Brasil necessita explorar a energia nuclear?

A maioria dos educandos sup0s que o Brasil ndo necessita explorar a energia
nuclear. Para ilustrar, destacamos “Nao, o Brasil pode buscar energias renovaveis
como a Energia Edlica” (1-a). Esses alunos provavelmente, destacaram o potencial
edlico brasileiro, em sua maior parte inexplorado, talvez por questdes de custos ou
tecnoldgicas.

Quatro grupos de alunos afirmaram a necessidade brasileira quanto a exploracao
da Energia Nuclear, quando afirmaram que “Sim, pelo lado financeiro, o pais podera
obter crescimento no lado tecnoldgico” (2-e). Esses educandos abordaram um tema
relevante relacionado a questao econdmica e tecnoldgica envolvendo o programa
nuclear.

O exponencial avango tecnoldgico dos ultimos anos requereu um equivalente
aumento na producdo energética. Intui-se que o suprimento dessa demanda
energética em paises emergentes, como o Brasil, necessita de vultosos investimentos
no setor.

Partindo do pressuposto de que a matriz energética do pais deve ser diversificada,
talvez vislumbrando algum colapso, ou apenas o0 desabastecimento de cidades,
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industrias, hospitais, etc, tornou-se relevante, para a economia, a implantacdao do
programa nuclear, seguido da construcao das usinas termonucleares.

Uma breve discussdao acerca da energia nuclear baseada nos relatorios
escritos dos alunos

O conceito energia nuclear € comum, em diversas publicacbes, nas diferentes
midias. Como exemplos, apresentamos:

Wikipédia (2011): “Energia nuclear é a energia liberada numa reacao nuclear, ou
seja, em processos de transformacao de nucleos atomicos.”

Brasil Escola (2011): “A energia nuclear, também chamada atomica, é obtida
através da fissao do nucleo do atomo de uranio enriquecido, liberando uma grande
quantidade de energia.”

Segundo Cardoso (2003),

O Nucleo do atomo é constituido de particulas de carga positiva,
chamadas protons, e de particulas de mesmo tamanho mas sem
carga, denominadas néutrons. Os prétons tém a tendéncia de se
repelirem, porque tém a mesma carga (positiva). Como eles estdo
juntos no nlcleo, comprova-se a existéncia de energia nos nucleos
dos atomos com mais de uma particula: a energia de ligacao dos
nucleons ou energia nuclear (CARDOSO, 2003, p. 7).

Cardoso (2003) contribui, ainda, afirmando que a energia nuclear pode ser
liberada por meio da fissao nuclear de atomos. A fissdo nuclear consiste na divisdo
do nucleo de um atomo pesado — Uranio — 235 — enriquecido com muitos protons e
néutrons, em dois nucleos mais leves, como Césio — 137, Cobalto — 60, entre outros.
O nucleo mais pesado € bombardeado com um néutron, provocando sua fissdo. A
energia que, anteriormente, mantinha os dois novos nucleos reunidos, € liberada na
forma de calor.

A fissdao nuclear, além dos dois nucleos atdomicos mais leves e liberacao de
energia, emite dois a trés novos néutrons. Estes podem, eventualmente, atingir
novos atomos pesados, provocando novas fissdes, com consequentes novas
emissOes de néutrons, surgindo, assim, uma reagao em cadeia.

A reacdo de fissdao nuclear em cadeia pode ser cadtica, como na explosdo de
bombas nucleares, como as usadas durante a Segunda Guerra Mundial sobre as
cidades de Hiroshima e Nagasaki, ou controlada, como nas usinas termonucleares.
Atualmente, o mundo usa a fissao controlada, nas usinas termonucleares, que
transformam a energia nuclear em energia elétrica.

Nesse caso, a principal discussao acerca da viabilidade dessa tecnologia circula em
torno do destino dos residuos (lixo radiativo), que provém das usinas
termonucleares, ou ainda, o iminente risco de um acidente nuclear, o qual pode jogar
no meio ambiente poluentes que oferecem sérios riscos a saude publica.

Nesse sentido, sabemos que alguns elementos resultantes da fissao nuclear
(dtomos mais leves) emitem, espontaneamente, particulas energéticas, como os
elétrons e néutrons, além das particulas alfa, beta e gama, dentre outras.
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E, segundo Okuno (2007), particulas como as alfa e os elétrons sdo emitidas
espontaneamente dos nucleos atomicos, em busca de estabilidade energética. Esse
fendmeno é chamado de decaimento nuclear. O resultado dessas emissdes consiste
numa provavel transformacdo nuclear, na qual o primeiro radionuclideo pode se
transformar noutro elemento mais estavel. Esse fendbmeno pode se repetir o nimero
de vezes necessdrias até se tornar um elemento estavel. O intervalo de tempo
necessario para que a metade dos nucleos radiativos de uma amostra se desintegre é
denominado meia vida.

Um dos radionuclideos resultantes da fissdo nuclear de Uranio — 235, processado
nos reatores de usinas termonucleares, € o Césio — 137, o qual possui meia vida,
segundo Okuno (2007), de 30 anos e 8,05 dias. Consequentemente, somente daqui a
30 anos, os eventuais nucleos do Césio — 137, langados na atmosfera, pelos reatores
japoneses, terdo diminuido para a metade, por meio da desintegragao nuclear.

A breve discussao acerca da energia nuclear, acima citada, tem seus pilares nos
trabalhos tedricos apresentados pelos alunos a disciplina de Fisica, bem como na
apresentacao de seminarios, nos quais o tema sob analise foi discutido.

Ao compararmos as respostas do questionario inicial aos conceitos apresentados
nos textos escritos e discutidos nos seminarios, verificamos consideravel mudanca
conceitual, e uma profunda aproximagao com os conceitos cientificamente aceitos, o
que se confirma na analise do questionario final.

QUESTIONARIO FINAL

O questionario reconstrutivo foi aplicado logo apds o encerramento das atividades
relativas a investigacdo. As questoes propostas sao réplicas do questionario inicial, €
o resultado esta plotado nos graficos que seguem.

Inicialmente, indagamos os alunos acerca de o que entendiam por energia
nuclear, e as respostas estao apresentadas na figura 5. Todos afirmaram que a
energia nuclear é a energia que provém do nucleo atémico: “E a energia que é fruto
da quebra do nucleo do atomo de uranio 235" (1-b).

14

10

Energia proveniente do nlcleo do Outros..
atomo.
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Figura 5: O que vocé entende por energia nuclear?

A partir dessa anadlise, percebemos uma significativa mudanca de opinido, ao
confrontarmos essas respostas com as colhidas, na mesma questao, ao iniciarmos o
processo investigativo.

As respostas agora aproximaram-se do conceito cientificamente aceito sobre a
procedéncia da energia nuclear. Dessa forma, consideramos que, para essa questao,
houve sucesso na evolucao dos conhecimentos, que outrora eram apenas
fragmentados ou incorretos, e, atualmente, estdo em conformidade cientifica.

A segunda questao indaga a opiniao acerca da utilizagdo da energia nuclear frente
ao acidente japonés, e as opinides sao apresentadas na figura 6.

10

Planejar melhor Utilizarenergias  Extinguiras
a construcao. alternativas. usinas nucleares.

Figura 6: Diante do ocorrido no Japao, qual a sua opiniao acerca da utilizacao da
energia nuclear?

Percebemos que quatro grupos afirmaram a necessidade de melhorias no
planejamento das obras de construcao das usinas. Ex: “O sucesso de uma usina
nuclear passa por melhorias no planejamento, partindo do local da obra, até os
planos de evacuacdo e contingéncia, para o caso de acidente” (1-a). Esses alunos
afirmaram que o risco de acidente, numa usina nuclear, ndao pode ser extinto, mas
amenizado por meio da melhoria no planejamento do empreendimento. Os
estudantes apontam, ainda, para a necessidade de um plano funcional que preveja
todas as possiveis consequéncias para o caso da ocorréncia de um sinistro,
independente da magnitude.

A maioria dos alunos, oito grupos no total, aconselharam a utilizacao de energias
renovaveis: “Seria melhor usarmos a energia edlica e a solar” (2-e). Esses alunos
sugeriram essas fontes de energia, provavelmente, por se tratarem de energias
limpas, além de renovaveis.

Chama-nos atencao o fato de nenhuma questao estar direcionada para o
surgimento de tais sugestoes. Isso significa que essas opinides partem do intimo de
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cada um, e, se questionados, provavelmente, outros grupos direcionariam suas
respostas para essa linha de pensamento.

Um grupo apenas teve um posicionamento radical: “As usinas nucleares deveriam
ser extintas do planeta” (1-c). Esse grupo de alunos preferiram extinguir as usinas
termonucleares para eliminar qualquer risco de um possivel acidente.

A terceira questdao indagou acerca da possibilidade de sentirmos os reflexos da
radiatividade em fungdo do acidente japonés. Conforme a figura 7, percebemos que
todos 0s grupos de alunos criam nessa possibilidade: “O Brasil pode importar
produtos contaminados por isétopos radiativos, como o Césio 137" (1-a). “Podemos
sentir os reflexos basicamente em eventuais produtos importados que estejam
contaminados” (1-j). Esses alunos demonstraram a preocupagao com as importagoes
brasileiras, uma das formas possiveis de recebermos contaminantes radiativos
provenientes do Japao.

14
12 -
10
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Figura 7: Em sua opinidao, nés podemos sentir os reflexos da radiatividade em fungdo do
acidente nuclear japonés? De que forma?

Ao confrontarmos novamente essas respostas com as do questionario prévio,
percebemos uma significativa mudanca de opiniao acerca de diversos itens.
Inicialmente, destacamos que agora todos creem existir alguma possibilidade de
contaminagao.

Outro destaque é a possivel forma de entrada dos contaminantes no Brasil.
Outrora, foram sugeridas as correntes maritimas, dentre outras possibilidades, nas
quais a natureza ficaria com o encargo de expandir os contaminantes até o territorio
brasileiro. Agora, a principal preocupacao é com os produtos importados, nao apenas
irradiados, mas sim contaminados com isétopos radiativos.

Novamente, essa mudanca de opiniao deve-se exclusivamente ao processo
investigativo ao qual esse grupo de alunos foi submetido. Isso sugere que houve a
reconstrucao do conhecimento em diregao ao conhecimento cientificamente aceito
para o tema proposto.
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Por fim, perguntamos aos alunos acerca de sua opiniao sobre a necessidade de o
Brasil utilizar a energia nuclear. As respostas sao apresentadas na figura 8.

12
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Figura 8: Em sua opiniao, o Brasil necessita utilizar a energia nuclear?

Percebemos que a maioria dos grupos, onze no total, considerou que o Brasil
necessita usar a energia nuclear, porém, com algumas ressalvas, como no
depoimento: “Somente com a ameaca de um colapso energético” (1-c). Esse grupo,
provavelmente, referiu-se a eminéncia de um apagao, pois é conhecido que o avanco
tecnoldgico, aliado ao crescimento economico, eleva, talvez exponencialmente, a
demanda energética.

Outro grupo sugeriu que o Brasil deveria apenas utilizar a energia nuclear para fins
médicos, afirmando que “No caso do Brasil, sé deveria usar a energia nuclear para
exames de Raios X, e nas radioterapias” (1-f). Aqui aparece uma confusao, mais ou
menos generalizada, entre raios-X e radiacao nuclear, mas que nao foi abordada
nesta pesquisa.

Fica caracterizado que, para esses alunos, o Brasil deveria restringir 0 uso da
energia nuclear transformada em energia elétrica. Deveria manté-la, apenas, como
uma fonte alternativa, com a possibilidade de ligagdo das usinas apenas nos
momentos em que o risco de colapso energético se acentue.

Dois grupos, no entanto, afirmaram que o Brasil nao depende da energia nuclear:
“Precisamos investir nas energias renovaveis, como a energia edlica, a solar, das
marés, entre outras” (2-d). Esses alunos veem a possibilidade de o Brasil tirar
proveito do enorme potencial energético renovavel disponivel. Essas opinides
provavelmente basearam-se em informacOes que circulam diariamente nas diversas
midias, bem como nas inUmeras vezes em que o tema foi abordado durante a vida
estudantil, e agora foram aprimoradas durante a investigacao desse tema.

Isso demonstra a relevancia de trazer para a sala de aula assuntos destacados no
momento. Instiga-se, assim, a curiosidade, provocando o anseio de conhecer a
realidade dos fatos. Além do mais, credencia o aluno a debater o assunto junto aos
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grupos sociais de convivéncia, expandindo as informacdes de forma precisa, sem a
distorcao que, por vezes, as conversas informais carregam.

CONCLUSAO

O presente estudo, realizado em turmas do Ensino Médio de uma escola publica
de Santa Catarina, teve como objetivo compreender a relevancia de trazermos para a
sala de aula, por meio de investigacao, assunto relevante, veiculado diariamente nos
diferentes meios de comunicacao.

Dessa forma, propomos o estudo da energia nuclear, paralelamente ao acidente
radioldgico ocorrido nas usinas termonucleares japonesas, em marco de 2011,
noticiado exaustivamente nos dias que antecederam a realizacao desta pesquisa.

Inicialmente, convém salientarmos que nem todo o acidente radioldgico se
transforma em desastre, atingindo dimensdes catastroficas. Segundo Barbosa (2009),
os termos “acidente” e “desastre” sdo sindnimos e distinguem-se apenas no grau das
suas consequéncias. Dessa forma, a autora afirma que, em paises em
desenvolvimento, o risco de ocorrer algum desastre radiolégico € maior em funcao da
capacidade limitada de responder a esses eventos.

Com base nessas informacOes, alguns alunos demonstraram preocupagao com o
programa nuclear brasileiro, pois, a divida na capacidade das autoridades brasileiras
em prevenir ou conter, rapidamente, um possivel vazamento radiativo paira sobre
parte da populacao estudantil pesquisada.

De antemao, para efetivar a investigacao acerca da energia nuclear, por meio do
questionario reconstrutivo, verificamos a. fragilidade dos conhecimentos cientificos
dos nossos alunos frente ao tema investigado. Em nossa visao, como professores de
Fisica, tais problemas conceituais ndo podem ser admitidos, por se tratarem de
alunos concluintes do Ensino Médio.

Durante o processo de investigagao, percebemos um grande empenho dos alunos
em desenvolver os trabalhos. Isso se deve ao fato de o assunto ser relevante,
versando acerca do cotidiano e discutido no seio familiar, ou da comunidade em que
vivem.

Entdo, fica clara a importancia de proporcionarmos aulas dinamicas, relacionadas
com assuntos relevantes que despertem a curiosidade, para que 0s jovens sejam
motivados frente aos conceitos cientificos abstratos apresentados de forma parcial,
como no caso dos noticiarios acerca do acidente nuclear japonés.

Salientamos, ainda, que os alunos participantes do processo de investigagao
apresentaram um seminario, envolvendo o tema abordado, para uma plateia atenta e
critica, por se tratarem de colegas e professores. Evidenciamos que essa forma de
apresentacao do trabalho mostrou-se positiva, pois os alunos palestrantes
demonstraram seguranca durante a explanacao dos conceitos que, outrora, eram
parcialmente conhecidos ou, em muitos casos, totalmente desconhecidos.
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Além do mais, nessa atividade, segundo Demo (2005), desenvolve-se a
capacidade argumentativa dos educandos envolvidos no processo. Consideramos
pertinente citar a fala de uma das alunas participantes: “Professor, descobri que
quero ser palestrante daqui a alguns anos”. Isso demonstra que precisamos
proporcionar atividades que despertem potencialidades adormecidas, que, muitas
vezes, permanecem ocultas do préprio estudante.

Ao final da investigacdo, reaplicamos o questionario inicial, o qual nos
proporcionou a confirmacao de que houve a reconstrucao do conhecimento dos
alunos por meio da alteracao das respostas colhidas. Estas, por sua vez, migraram
em direcao aos conceitos cientificamente aceitos acerca do tema proposto.

A reconstrucdo do conhecimento dos alunos acerca da problematica sob analise
efetivou-se por meio do questionamento dos conhecimentos empiricos que envolvem
a energia nuclear. Segundo Freire (2007), o conhecimento constrdi-se baseado no
cotidiano; o aluno questiona seu conhecimento empirico, e, por meio da comparacao
com o conhecimento cientifico, provoca a “passagem do erro ao ndo-erro” (FREIRE E
FAUNDEZ, 1995, p. 52), o que atribui ao estudante a autonomia no processo de
reconstrucao do conhecimento.

Nesse sentido, Pais (2002) contribui afirmando que o questionamento do cotidiano
provoca rupturas nos conhecimentos empiricos ja internalizados. Durante a
aprendizagem, o contato com conceitos inovadores, por meio do estabelecimento de
duvidas, pode provocar uma revolucao entre os saberes antigo e novo que esta
sendo elaborado. Isso desencadeia um crescimento intelectual, tornando o individuo
mais critico e criativo, o qual passa a influenciar o meio ambiente.

A partir dessas reflexdes, concordamos que a educacao concebe-se como um
didlogo, e, por meio da acomodacao e equilibrio, transforma-se continuamente. Esse
movimento, segundo Lunkes (2010), é fruto dos processos auto-organizadores e
partem das interacOes entre professor, aluno, cultura e conhecimento, baseados na
cotidianidade, na qual a aprendizagem acontece frente aos processos reflexivos
construidos pelo didlogo.

Para tal, a interdisciplinaridade participa como parte fundamental do processo.
Nela, os educandos, além de aprenderem a ler e escrever, sdo alfabetizados nas
tecnologias da comunicagcdao, aprendendo a interpretar 0s conhecimentos
disseminados pelo mundo eletrénico; o que se reflete na promocao da equidade,
igualdade de oportunidades.

Ainda, durante os estudos da problematica proposta, surgiu a indagacao acerca
dos motivos que levam alguns paises a usarem a energia nuclear. Os alunos que
elencaram o questionamento, fizeram-no de forma espontanea, indicando que, se
houvesse direcionamento, provavelmente, outros grupos se ateriam em procurar
respostas a essa duvida. Porém, é fundamental indicar que os grupos que fizeram
referéncias ao tdpico concluiram que a opcao pela energia nuclear parte da
necessidade em diversificar a matriz energética, bem como ao possivel avango
tecnoldgico proporcionado pelo conhecimento que envolve o dominio dessa
tecnologia.
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Outro aspecto que julgamos relevante é a andlise acerca da interrupcdo dos
conteldos formais das disciplinas envolvidas em favor do desenvolvimento do estudo
investigativo da energia nuclear. Especificamente na disciplina de Fisica, o que
ocorreu foi um remanejamento de conteldos. Para tal, efetuamos uma pausa no
estudo do eletromagnetismo, o qual precede, em nosso planejamento anual das
terceiras séries, o estudo da Fisica Moderna e a Mecanica Quantica.

Esse remanejamento fez-se necessario para equiparar o tempo, permitindo a
abordagem simultédnea do tema pelas disciplinas envolvidas no estudo. Além do mais,
concordamos com a viabilidade da investigacao acerca da energia nuclear, durante o
periodo em que se encontra amplamente discutida por parte significativa da
populacao. Nessas condicdes, o tema gera maior curiosidade por ser diariamente
abordado.

Destacamos, ainda, baseados nas respostas do questionario final, que esses
alunos podem influenciar positivamente a opinido publica acerca do tema em
questao, principalmente, no seio familiar, bem como nas comunidades em que
vivem.

Outrossim, possuem a possibilidade de refletir, questionar, formar opinido propria
e influenciar opinides acerca do programa nuclear brasileiro, e, consequentemente,
responder a eventuais questdes de vestibular e/ou ENEM que, por ventura, possam
existir.
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